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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé ghi ma dam may diém ba
chiéu trong dong, phuong phép va thiét bi dé truy hoi dam may diém ba chiéu
(3D - Three dimensional) tir dong, va phuong tién luu trit phi chuyén tiép luu trit
dir liéu biéu dién ¢dm may diém ba chiéu. Canh 3D mau dugc ghi ma nhu mot
hoic hai anh tap ban d6 ban va. Cac diém cta canh 3D thudc vé phan khong
gian dugc xac dinh theo tam hinh cau cut trén diém nhin va c6 thé nhin théy
duoc tir diém nhin nay duogc chiéu 13p lai 1én trén cac ban do chiéu. O mdi lan
1ap lai phﬁn duoc chiéu dugc loai khoi canh 3D va hinh cau cut xac dinh phén
tiép theo ctia canh can duoc chiéu duoc xoay. Khi toan b canh 3D duogc chiéu
1€n tap hop ban dd chiéu, thi cac hinh anh duogc xac dinh trong cac ban dd nay.
Hinh anh, cling dugc goi ban va, 1a cum cac diém anh lién két tuong thich vé
chiéu sau. Céac ban va dugc géi trong tap ban d6 chiéu sau va mau sic lién quan
dén dir liéu bao gom thong tin lién quan dén viéc xoay ctia hinh cau cut, vi vy,

b0 giai ma cd thé truy hoi phép anh xa chi€u va tién hanh viéc chiéu nghich dao.

Fig.5
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Linh vue k§ thut ciia sang ché

Sang ché dé cap dén mién ndi dung video thé tich. Sang ché ciing dugc hiéu trong
vin canh cta viéc dinh dang dit liéu biéu dién ndi dung thé tich, vi du cho viéc két xut
nhting trén cc thiét bi nguoi dimg cubi nhu cac thiét bi di dong hodc cac bo hién thi gan

trén dau.
Tinh trang k¥ thuat ctia sang ché

Muc nay nham dé gi6i thiéu vai ngudi doc cac khia canh khac nhau cua tinh trang
k§ thut, c6 thé lién quan dén cac khia canh khéac nhau cta sang ché ma duoc mo ta
va/hodc yéu cau bao ho dudi day. Phan tho lusn ndy duge tin rang hitu ich dé cung cip
cho nguoi doc thong tin vé tinh trang k¥ thuat dé tao diéu kién thuan loi cho viéc hiéu
v& cAc khia canh khéc nhau cua sang ché tot hon. Theo d6, nén duoc hiéu rang cac trinh
bay nay la dé dugc hiéu trong nghia nay, va khéng phai nhu céc thu nap cua tinh trang

k¥ thuat.

Video nhtng, ciing dugc goi 14 video phang 360°, cho phép ngudi dung dé xem

tAt ca xung quanh ngudi ding qua cac viéc quay dau ngudi ding quanh diém nhin tinh.

Viéc quay dau chi cho phép su trai nghiém 3 cdp d6 tw do (3 Degrees of Freedom- 3DoF).

Tham chi néu video 3DoF la du cho viéc trai nghiém video moi hudng thir nhét, vi du
sir dung thiét bi hién thi gin dau (Head-Mounted Display-HMD), thi video 3DoF ¢6 thé
nhanh chdng tré nén gy buc doc cho ngudi xem véi mong doi nhiéu tu do hon, vi du
bang trai nghiém thi sai. Ngoai ra, 3DoF ¢6 thé cling gy ra su chong mit bai vi ngudi
dung khong bao gid chi quay dau ma con dich chuyén dau theo ba huéng, cic dich

chuyén khong dugc téi 1ap trong céc trai nghiém video 3DoF.

Video thé tich (cling dwgc biét dén nhu video 6 cdp dd tu do (6 Degrees of
Freedom (6DoF) video) 1a su thay thé cho video 3DoF. Khi xem video 6DoF, cing v6i
viée quay, ngudi ding c6 thé ciing dich chuyén d4u minh bén trong ndi dung dugc xem

va trai nghiém thi sai. Video nay tang dang ké cam nhan cia sy nhing va thu cam chiéu
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sdu ctia canh va ciing ngan sy hoa mit bang cach cAp su hoi tiép thi gidc nhét quan trong
sudt cac dich chuyén dau. Noi dung lién quan vé co ban dugc tao ra bang bing cic cam
bién danh riéng cho phép sy ghi mau sic va chiu sau cua canh quan tdm ddng thoi.
Viéc sir dung trang bi gdm céac camera mau dugc két hop véi cac cong nghé tric luong

bét anh 12 cach phd bién dé thuc hién viéc ghi nay.

Trong d6, cac video 3DoF bao gdm trinh tw gdm céc anh tao ra tir viéc khong anh
xa céc anh két cAu (vi du céc anh hinh cAu dugc ghi ma theo phép 4nh xa chiéu vi do/kinh
do hodc phép anh xa chiéu dang chit nhat), cac khung video 6DoF dugc gén thong tin
tir mot vai didm nhin. Chung ciing c¢6 thé duge xem nhu chudi tam thoi cla cic ddm
may diém tao tir anh ba chiéu. Hai loai video thé tich c6 thé dugc xem xét phu thudc
vao céc didu kién xem. Loai thit nhét (térc 1a 6DoF hoan chinh) cho phép su diéu hudng
tur do hodn toan trong ndi dung video tréi lai loai thit hai (con dugc biét dén nhw 3DoF+)
gi6i han khong gian nhin ctia nguoi dung toi thé tich gidi han, cho phép su dich chuyén
gidi han cua dau va trai nghiém thi sai. Ngft canh tht hai nay 1a su dan xép tu nhién gitra
su didu hudng tu do va cac didu kién xem thy dong ctia bd phan ngudi xem dang ngoi.

Viéc ghi ma cac ddm may diém trong trinh tu cua cac khung (tic 12 ndi dung
video) theo céch thirc ma di doi v6i duong truyén lién hop video chuén (vi du MPEG),
14y uu thé cua céc chuin nén va van chuyén, va cho phép viéc giai ma & tbc do khung
video (ttrc 12 it nhat 24 anh/dam may diém trén gidy) 1a mot thir thach. Céc nguyén ly
sang ché thé hién cac phuong phép, thiét bi va dong dé giai quyét cac van dé k thudt
veé ghi mi va giai ma nay.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc tham chiéu trong phin mb ta dén "mot phuong 4n", "phwong an", "phuong
an vi du", “phuong an cu thé” thé hién rang phwong an dugc md ta co thé bao gom dic
diém, chu trac cu thé, hodc dic tinh, ma moi phuong an c6 thé khong nhét thiét bao gém
dic diém, chu truc, hodc dic tinh cu thé. Ngoai ra, cic cum nay khong can thiét dang dé
cap dén cuing mot phuong an. Ngoai ra, khi déc diém, ciu trac cu thé, hodc dic tinh
duge md ta két hop véi phuong an, thi can dwoc xem xét rang trong pham vi hiéu biét
cta mot chuyén gia trong linh vuc dé anh huong t6i dic diém, cAu trac, hodc dic tinh

nay két hop véi cac phuong 4n khac cho di da dwgc mo ta rd rang hay chua.
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Sang ché lién quan dén phuong phéap dé ghi ma canh ba chiéu trong dong. Phuong

phap bao gdm cac budec:

- Tao ra nhidu ban dd chiéu bang cach:

a. xac dinh mot phan canh ba chiéu (Three-dimensional - 3D) theo gbc khéi duge
dinh tim trén didm nhin, phin canh 3D nay 14 c6 thé nhin dugc tir diém nhin;

b. chiéu phan canh ba chidu lén trén ban dd chiéu theo phép &nh xa chiéu va bd
sung ban dd nay vao nhiéu ban dd chiéu; va

c. loai bo phan canh ba chiéu niy khoi canh; xoay goc khéi; va lip lai budc a, b
va ¢ cho dén khi canh ba chiéu 1a trong;

- Tao ra nhidu hinh anh tir nhidu ban db chiéu. Hinh anh 13 cym céc diém anh
duge lién két twong thich vé chiéu sau cua cta ban d6 chiéu;

- G6i it nhat mdt hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh néu trén trong anh va xac dinh

dit lieu cho mdi hinh anh bao gom:

e Vi tri cua hinh anh ndy trong &nh, vi du cac toa d6 ctia gbc trén bén trai
cua hinh chir nhat giéi han;

e Thong tin lién quan dén gbc khdi duge sir dung cho ban dd chiéu cta hinh
anh, vi du vecto 3D va gid tri goc hodc bd dinh danh ctia phép hoén vi cua
cac truc khung tham chiéu cia khong gian 3D; va

e Phin mo ta phin khong gian ba chiéu bao gdm phan canh ba chiéu dugc
chiéu 1én trén hinh anh, vi du nhu cac pham vi géc (tire 1a goc khéi) va

pham vi chidu sau;
- Ghi m4 4nh va dit liéu lién quan trong dong.

Sang ché ciling lién quan dén thiét bi dugc lam thich ing dé ghi ma canh ba chiéu

trong dong. Thiét bi bao gdm bd nh¢ két hop v6i bd xit Iy duge dinh cau hinh dé:
- Tao ra nhiéu ban dd chiéu bang cach:

a. xAc dinh mot phin canh ba chiu theo géc khdi duge dinh tim trén diém nhin,

phan néu trén 12 ¢6 thé nhin thay duoc tir diem nhin néu trén;
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b. chiéu phin canh ba chidu néu trén 1én trén ban dd chiéu ciia nhidu ban d chiéu
néu trén theo phép 4nh xa chiéu; va

¢. loai b6 phan canh ba chidu néu trén khoi canh, xoay géc khdi; va 1ap lai cic
buéc a, b va ¢ cho dén khi canh ba chidu trng;

- Tao ra nhidu hinh anh tir nhidu ban dd chiéu néu trén, hinh anh 1a cum céc diém
anh dwoc lién két twong thich v& chidu sau cia ban d6 chiu;

- G6i it nhAt mot hinh anh trong s nhidu hinh 4nh néu trén trong anh va xac dinh
dit liéu cho mAi hinh 4nh trong sé it nhat mot hinh anh néu trén bao gdm:

e Vi tri ciia hinh 4nh néu trén trong anh néu trén,

e Thong tin lién quan dén géc khéi duoc st dung cho ban dd chiéu cia hinh
anh néu trén, va

e Phin md ta ciia phan khong gian ba chiéu bao gdm phén canh ba chiéu
dwoc chiéu 1én trén hinh anh néu trén;

- Ghi m3 anh néu trén va dir liéu néu trén trong dong néu trén.

Theo dic tinh riéng, viéc xoay goc khéi duoc thuc hién bang cach phép hoan vi
trat tw truc cua khung tham chiéu ciia khong gian ba chidu. Thong tin lién quan dén goc
khdi 12 bo dinh danh cta phép hoan vi nay.

Theo dic tinh riéng, phép anh xa chiéu 1a phép anh xa chiéu dang chir nhét.

Theo dic tinh riéng, cac didm ctia canh 3D bao gdm thudc tinh mau séc va hai
anh dugc tao ra va dugc ghi ma trong dong véi dit liéu lién quan. Mot anh goi it nhét
mot hinh anh véi thudc tinh chiéu sau va anh khac goi it nhAt mot hinh anh véi thudc
tinh mau séc.

Theo dac tinh riéng, dit liéu lién quan dén céc hinh anh duoc gbi bao gdbm thong
tin chi b4o v& viéc hinh anh di duoc xoay trong khi géi trong anh hay khong.

Séang ché ciing lién quan dén phuong phép dé truy hdi canh ba chiéu tir dong.

Phuong phép bao gdm céc buéc:
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- Giai ma tir dong it nhat mot hinh anh dwoc g6i trong anh va dit liéu, bao gom,

cho mdi hinh anh trong sd it nhat mot hinh anh néu trén:
e Vi tri cua hinh anh néu trén trong anh,
e Thong tin lién quan dén géc khdi, va
e Phin md ta ctia phan khong gian ba chiéu;

- Truy hdi canh ba chiu bang cach chiéu nghich dao cac diém anh cua cac hinh
anh theo phép 4nh xa chiéu st dung thong tin néu trén lién quan dén goc khdi va phan

md ta ciia phan khong gian ba chiéu.

Sang ché ciing lién quan dén thiét bi dugc 1am thich tmg d& truy hoi canh ba chiéu

tir dong. Thiét bi bao gdm bd nhé két hop v6i b xir 1y duge dinh chu hinh dé:

- Giai ma tir dong it nhit mét hinh anh dwge géi trong anh va dit liéu cho mdi

hinh &nh trong s it nhat mot hinh anh néu trén bao gom:

e Vi tri cta hinh anh néu trén trong dnh néu trén,

e Thong tin lién quan dén goc khoi, va

e Phin mo ta cta phan khong gian ba chiéu;

- Truy hdi canh ba chiéu néu trén béang cach chiéu nghich dao céc diém anh cta
it nhat mot hinh anh néu trén theo phép anh xa chiéu st dung thong tin néu trén lién
quan dén goc khéi va phan mo ta néu trén cla phan khéng gian ba chiéu.

Theo dic tinh riéng, thong tin lién quan dén goc khéi 1a bd dinh danh cua phép
hoén vi cta trét tu truc cua khung tham chiéu cua khong gian ba chiéu va phép anh xa
chiéu str dung phép hoén vi.

Theo dic tinh riéng, phép anh xa chiéu 12 phép nh xa chiéu dang chit nhét.

Theo dic tinh riéng, hai anh dugc ghi ma véi dit liéu néu trén li€n quan dén cac
hinh anh dugc géi. Mot anh dang géi it nhét mot hinh anh véi thudc tinh chiéu sau va
anh khac dang goi it nhat mot hinh anh véi thudc tinh mau séc.

Theo dic tinh riéng, di liéu lién quan dén cac anh trong d6 cdc hinh anh duoc

g6i bao gdm thong tin chi dan vé viéc hinh anh d3 duoc xoay trong qua trinh gdi trong



45151

anh hay khong, phép anh xa chiéu st dung thong tin ny dé chiéu nghich ddo cac diém
anh cua hinh anh néu trén.

Séng ché ciing lién quan dén dong mang dit liéu biéu dién it nhét canh 3D. Dong
bao gbm it nhat mot anh. Cac anh bao gdm tap hop cac hinh anh duoc goi duge goi la
cac ban va. Dong cling bao gdm dit lidu bao gdm danh sach muc dit liéu ban va. Muc
dit liéu ban v4 lién quan dén hinh anh cta dnh va bao gbm:

e Vi tri cua hinh anh nay trong anh nay,

o Thong tin lién quan dén géc khoi, va

e Phin md ta ciia phan khong gian ba chiéu.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hidu tét hon, va cac dic diém va uu diém cu thé khac s& noi bat
1én khi doc phan mb ta sau day, phan mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo
trong do:

Fig.1 thé hién dam may diém va bé mit duogc dép trén dam may diém, theo
phuong 4n khong lam giéi han cia cac nguyén ly cua sang ché;

Fig.2 thé hién ban dd cua tréi d4t dugc chiéu theo phép anh xa chiéu dang chit
nht tir diém nhin dwoc ddt & tim ciia quéa cau trai dat, theo phuong an khong lam gidi
han ctia cac nguyén 1y cua sang ché;

Fig.3 minh hoa viéc xac dinh tht nhit cho phan canh 3D theo géc khdi dugc dinh
tam trén didm nhin. O vi du cta Fig.3, canh 3D bao gdm ngudi dan 6ng dang di bd va
dén tran, theo phuong 4n khong 1am gidi han cua cac nguyén ly cua sang ché;

Fig.4 minh hoa viéc xac dinh tht hai cta phan canh 3D con du theo goc Kkhéi
duoc dinh tim trén diém nhin cta Fig.3, theo phuong an khong lam giéi han cua cac
nguyén ly ciia sang ché;

Fig.5 minh hoa ba 1an 13p lai ctia budc chiéu cua phuong phap @ ghi ma canh
3D trong dong dit liéu, theo cac nguyén ly sang ché;

Fig.6 thé hién vi du gian luoc vé viéc tao ra céc hinh anh tuong thich vé chiéu

sdu, dugc goi 1a cdc ban v4, tir ban do chiéu ctia danh sich cac ban do chiéu theo quy
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trinh béc tach duge minh hoa, vi du & Fig.5, theo phuwong an khdng lam gidi han cua cac

nguyén ly cua sang cheé;

Fig.7 thé hién ving khong gian 3D bao gbdm céc diém cua canh 3D dwoc chiéu
1én trén ban va va nhu duoc mo ta trong muc dit liéu ban va theo phép chiéu hinh cau &
bén trai va theo phép chiéu hinh 1ap phwong & bén phai, theo phuong 4n khong lam gidi

han cua cac nguyén ly cua sang ché;

Fig.8 thé hién anh bao gdm cac hinh anh (cling duoc goi 1a cac ban va) ghi ma
thong tin chiéu sau ctia canh 3D, theo phuwong 4n khong lam gidi han ctia cic nguyén ly

cua sang che;

Fig.9 thé hién anh bao gém cac ban v4 mau sic cia danh sach cac muc dit liéu
ban v dugc xac dinh cho canh 3D cua Fig.8 theo phuwong an khong lam gidi han cua

cac nguyén ly cta sang che;

Fig.10 thé hién cu triic vi du ciia thiét bi ma c6 thé dugc dinh céu hinh dé sir
dung phuong phap duge md ta lién quan dén cac Fig.12 va/hoic Fig.13, theo phuong an

khong lam gidi han ctia cac nguyén ly cuia sng ché;

Fig.11 thé hién vi du vé& phuong 4n cua c phép cua dong khi dit ligu dugce truyén
trén giao thuc truyén dwa vao géi, theo phuong an khéng lam gidi han clia cdc nguyén
ly cia sang ché;

Fig.12 minh hoa phuong phap dé ghi mi dam may diém trong dong, trong thiét
bi 100 dugc mé ta lien quan dén Fig.10 va dugc dinh cAu hinh d€ 1a by ghi m, theo
phuong 4n khong 1am gidi han cia cac nguyén ly cla séng ché;

Fig.13 minh hoa phuong phap d¢ giai ma canh 3D tir dong, trong thiét bi 100
dugc mo ta lién quan dén Fig.10 va duge dinh cAu hinh dé 13 bd gidi ma, theo phuong
4n khong 1am gigi han cua cac nguyén ly cta sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Déi twgng duoge mo ta ngay sau diy dua trén cac hinh vé, trong d6 cac s6 chi dan

gibng nhau dugc sir dung dé d& cap dén cac bo phan giéng nhau sudt phan mo ta. Trong

phﬁn mo ta sau ddy, nham muc dich giai thich, nhiéu chi tiét cu thé duoc dua ra dé mang
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lai sy hiéu xuyén su6t d6i véi doi twong. Tuy nhién, ¢ thé 16 rang rang cac phuong an

cta d6i tuong c6 thé thuc hanh ma khong can céc chi tiét cu thé nay.

Phan mo ta ndy minh hoa cdc nguyén ly cta sang ché. Do d6 s€ dugc hi€u rang
chuyén gia trong linh vuc s& c6 thé dat ra cac sap xép khac nhau, mac du khong dugc

mo ta hodc thé hién rd rang, gom cac nguyén ly cta sang ché.

Céc nguyén 1y cia sang ché s& duge mo ta tham chiéu dén cac phuong 4n cu thé
cua phuong phap dé ghi ma canh ba chiéu (Three-dimensional - 3D) trong dong. Céc
diém ctia canh 3D duge chiéu 1dp lai trén cac ban db chiéu. Chiéu sdu va theo cach tuy
chon mau séc cua cac diém dugc chiéu duge ghi ma trong cac diém anh cta cic ban dd
chiéu. Chi mot phan cua canh 3D duge chiéu ¢ m3i 14n 13p lai ciia quy trinh. Phan can
duoc chibu duoc xac dinh theo géc khéi duge dinh tim trén diém nhin. Cac diém cia
canh 3D thudc vé phan khong gian 3D dugc xéc dinh boi goc khéi va c6 thé nhin thay
duoc tir didm nhin dwgc chiéu 1én trén ban dd chiéu theo chirc nang anh xa chiéu. Viée
lua chon phﬁn canh 3D can dugc chiéu nay c6 uu diém d& han ché su bién dang ctia anh
ctia canh 3D trén ban d6 chiéu, cho phép viéc tao ra cdc hinh anh nén tai budc géi cia

cac nguyén ly sang che.

Fig.1 thé hién d4m may diém 10 va b m3t 11 dugce dép trén ddm may diém. Dam
may diém 10 twong Gmg v&i bd suu tap 16n cia céc diém biéu didn bé mit bén ngoai
hodc hinh dang bén ngoai cia vat thé hoic nhém vat thé. Pam may diém c6 thé dugc
nhin théy nhu cAu tric dya vao vecto, trong d6 mdi diém c6 céc toa dd cuia nd. Vi du,
vecto ¢6 thé duoc xac dinh béi cac toa do ba chiéu XYZ trong khung tham chiéu duoc
dinh tam trén diém géc. O vi du khéc, cac vecto duoc xé4c dinh bang cac toa d0 xuyén
tam (0,¢,d) trong d6 (6,¢) biéu dién hudng ba chidu so v6i diém nhin va d 1a khoang
cach (ciing duge goi 1 “chidu sau”) giita diém nhin va diém. Diém c6 thé cling ¢6 thanh
phin mau ma ¢6 thé dugc bidu dién trong khong gian mau bat ky, vi du RGB (Red - do,
Green - Xanh luc va Blue — Xanh lam) hodc YUV (Y la thanh phﬁn d6 sang va UV la
hai thanh phan mau). B& mat 11 ¢6 thé dwoc xé4c dinh tir dam may diém. Bé mat c6 thé
duoc thu dugc theo mdt vai phuong phap. Vi duy, cac didm c6 thé duge “lam phang”.
Céc didm nay duoc lam phéng nay dugc biéu didn nhu cac dia ma céc thanh phan mau

ctia ching (vi duy, mau sdc) thay ddi hoan toan theo cdch thong thuong (vi du Gaussian).
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Céc dia phing tao thanh b mat ma dugc 1am nhin. O mot bién thé, phép tam gide dac
¢6 thé duoc thuc hién trén cc diém va bé mat duge xac dinh boi luéi duge 1am nhén
dwa vao phép tam gidc dac. B& mit 11 ¢6 thé duoc tinh todn bing bd xir Iy d6 hoa. N6
dugc st dung dé xac dinh do nhin thdy cua cc diém tir diém nhin. Trong vi du cua Fig.1,
vi du, mot s diém cua ¢d sau cam, c6 thé nhin théy duoc trén mau biéu dién dam may
diém 10 khong thé nhin thiy dugc trén miu biéu dién bé mat 11 bsi vi bé mat dién day
khe ho khong gian gita cac diém. Voi mAu bidu didn bé mat, c6 thé xac dinh xem diém
cia ddm may diém c6 thé nhin thay dugc hay khong tir diém nhin.

M5 hinh 11 ¢6 thé 13 mAu biéu din lu6i 3D va cac diém ciia ddm may diém 10
¢ thé 13 cac dinh cua ludi. Cac diém 10 c6 thé ciing 14 cac diém trai ra trén bé mit cia
céc mit ludi. Mo hinh 11 c¢6 thé cling dugce biéu dién nhu phién ban duge lam phéng
clia diém ciia ddm may 10; b& mat cia mo hinh 11 duge tao ra bang cach 1am phing
didm ctia diém cta dam may 10. M6 hinh 11 ¢6 thé dugc biéu dién bing nhidu mau biéu
di®n khéc nhau nhw cac didm anh ba chidu hodc cac ham néi truc. Fig.1 minh hoa thuc
té réng n6 ludn ludn c6 thé dé xac dinh ddm may diém tir mAu biéu dién bé mit cia vat
thé 3D va theo d6 luén ludn co thé tao ra mAu bidu didn bé mit cia vét thé 3D tir diém
dam may. Nhu dwoc sir dung & ddy, viée chibu cac diém cia vat thé 3D (bang céc diém
mé rong ciia canh 3D) 1én trén ban dd chiéu 1 twong dwong véi viée chiéu mAu biéu

din bét ky coa vat thé 3D nay lén trén ban d6 chiéu.

Fig.2 thé hién ban @b ciia trai dét dugc chiéu theo phép 4nh xa chiéu déng chit
nhat tir diém nhin duoc dat tai tim cia qua cAu tréi dét. Viéc chiéu nay ¢6 thé co cac
bién dang cao dic biét xung quanh céc ving cuc. Khi cac didm ctia canh 3D dugc chiéu
1én c4c khu vue ndy, didn hinh c4c phan phia trén hodc duéi diém nhin, thi cdc anh twong
ting cua cac diém ndy 12 16n hon so v6i chinh no, néu cac diém nay duge chiéu tai phan
xich dao. Do d6, viéc ghi ma cac vat thé 3D duoc chiéu tai cac khu vuc cuc doi hoi
nhidu didm anh hon so vé6i viéc ghi mé cling cac vat thé 3D tai khu vuc xich dao nhu
duoc minh hoa bai sy trai ra hinh elip trén Fig.2. MB3i elip twong g v&i phép chiéu
hinh cAu giéng nhau. Hinh dang ctia phép chiéu thay ddi theo khu vue ban db chiéu ma
hinh cau dugc chiéu 1én trén d6. Khu vyc nay phu thudc vao vi tri clia vét thé 3D trong
khong gian 3D va trén phép 4nh xa chiéu duoc st dung cho phép chiéu. Fig.2 thé hién
rang nhiéu diém anh hon duoc doi hoi dé ghi ma phép chiéu ctia qua cau néu né dugc
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chiéu trén cac khu vuc cuc so v6i phép chiéu cho qua ciu ndy tai khu vuc xich dao. Hién
tuong nay dic biét ding cho phép anh xa chiéu hinh cAu nhu phép 4nh xa chiéu dang
chit nhit dugc minh hoa ¢ Fig.2. Hién twong nay tdn tai & muc d6 thap hon cho cac phép
anh xa chiéu khac dwoc dinh tAm trén diém nhin, vi du, phép anh xa hinh 14p phwong
hoac hinh chdp.

Theo cac nguyén 1y sang ché, phan khong gian 3D duoc xac dinh theo cdch ma,
céc diém thudc vé phan khong gian 3D néu trén dugc chiéu 1én trén cac khu vuc bién
dang thép ctia ban d6 chiéu theo phép 4nh xa chiéu (vi du cho phép 4nh xa chiéu dang
chit nhat hogc cho phép 4nh xa chiéu hinh 14p phuong, céc diém dugc chiéu trén khu
vuc xich dao). Lya chon nay c6 uu diém dé giam thiéu su bién dang ctia anh dugc chiéu

va giam thiéu so lugng diém anh duoc yéu cau dé ghi mé cac diem duoc chicu.

Fig.3 minh hoa céch x4c dinh thir nht ctia mot phan canh 3D theo géc khoi dugc
dinh tAm trén diém anh. Trong vi du ciia Fig.3, canh 3D bao gdm ngudi dan 6ng dang
di bo 33 va dén trin 34. Diém nhin 30 dugc xac dinh cho viéc ghi ma canh 3D. Piém
nhin twong tmg s& dugc st dung cho viée giai ma canh 3D theo loai két xuét video nhiing
ma thiét bi két xuét nhiing ¢6 kha nang (3DoF, 3DoF+ hodc 6DoF). Géc khdi 31 duge
thu dugc dé xac dinh phan khong gian 3D tuong thich véi cac nguyén ly sang ché. Nhiam
minh hoa va cho 13 rang, géc khéi 31 nay dugc biéu dién trén cac cac hinh v& tir Fig.3
dén Fig.5 nhu vong hinh cau 32, cling dwoc goi 13 hinh cAu cut. Theo phép anh xa chiéu
dang hinh chit nhat dugc chon bé mat 32 dugce xac dinh. Trong vi du cua Fig.3, theo
phép anh xa chiéu déng chit nhat dugc chon, bé mit 32 12 vong tron hinh cAu. Phan canh
3D thuc vé phin khong gian 3D dugc xéc dinh theo gée khdi 31 dugc dinh tam trén
didm nhin 30 dugc chon dé duoc chidu trén bé mit chiéu 32 dé tao ra ban dd chiéu.
Trong vi du cua Fig.3, vat thé 33 (tic 1a nguoi dan dng dang di) thude vé phan dwgc
chon cta canh 3D; den tran 34 thi khong phai. Chi cac diém cua ph?m duoc chon cua
canh 3D, c6 thé nhin thiy dwoc tir diém nhin 30 dugc chiéu dé tao ra ban do chiéu. Cac
didm duoc chibu sau d6 dugc loai bo khoi canh 3D dé khong dugce chiéu 1an thir hai 1én
trén ban dd chiéu khac nhau va d& 1am cho céc diém c6 thé nhin thiy dugc ma khong
thé nhin thiy duoc tir diém nhin 30 trudce khi loai bo ching. Trong vi du cua Fig.3, phan
phia truéc ctia ngudi dan dng dang di 33 dugc loai bo khoi canh 3D. Cac diém cua lung
ctia ngudi dan ong theo d6 6 thé nhin thiy duoc tir diém nhin 30 va c6 thé duge chiéu
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1én trén ban dd chiéu khac. Ban dd chiéu dwoc tao ra trong khi 14n 13p lai ndy dugc bd

sung vao tap hop cac ban do chiéu.

Fig.4 minh hoa cach x4c dinh thir hai phan ciia canh 3D con du theo goc khéi
dwoc dinh tam trén didm nhin cta Fig.3. Canh 3D con du bao gdm céc diém cta canh
3D gbc ma khong dugc chiéu tai 14n 13p lai trwGe cia cdc nguyén 1y sang ché. Trong vi
du cta Fig.4, canh 3D con du bao gdm dén trin 34 va phan con du 43 ciia ngudi dan
dng dang di 33 cua Fig.3. Theo cac nguyén ly cia sang ché, gbc khdi 41 duge dinh tAm
trén diém nhin 30 duoc xac dinh nhu 14 viée xoay géc khdi 31 cia 1an 13p lai trude. Goc
khdi 41 c6 thé c6 gia tri khac so v6i goe khdi 31 (tirc 12 rong hon hodc hep hon) hodc c6
thé c6 gia tri bng. Goc khdi 41 dugc xéc dinh dé xac dinh phin mdi ctia khong gian 3D
ma bao gom phén ciia canh 3D con du ma van chua dugce chiéu, ma bao gdm céc diém.
Trong vi du cia Fig.4, géc khéi 41 thu dwoc bing cach géc khdi 31 theo cach dé chon
deén trin 34 can dugc chibu. O mot bién thé, goc khdi 41 cua 1an 13p lai dugc dinh tdm
trén diém nhin khac v6i diém nhin cta lan 1ap lai trude.

Tai 14n 14p lai nay cua cac nguyén ly sang ché, cac diém nhin cta canh 3D ma
thudc vé phan khong gian 3D dugc xéc dinh theo goc khéi dugc xoay duge dinh tAm
trén diém nhin va ¢6 thé nhin thay duge tir diém nhin dugc chiéu 1én trén ban dd chiéu
theo phép anh xa chiéu. Ban dd chiéu dugc tao ra duoc bd sung vao tap hgp cac ban dd
chiéu. Mdi ban dd chiéu dugc bd sung trong tap hop (cling duoc goi 12 danh séch) cac
ban dd chiéu ma duoc két hop véi thong tin lién quan dén goc khéi dugc st dung dé tao
ra ban dd chibu. Gdc khéi dugc md ta theo khung tham chiéu cta khong gian 3D, vi du
v6i vecto 3D duoc chuén hoéa va gié tri goc theo céc cap d6 hodc theo cac don vi goc.
Théng tin nay s& dugc tich hgp vao trong cac muc dit liéu ban vé clia cc hinh anh dugc

nhém thanh cum tir ban d6 chiéu nay & budc thém nita ciia cac nguyén ly sang cheé.

Fig.5 minh hoa ba 14n 13p lai cta budc chiéu cta phuwong phap dé ghi mé canh
3D trong dong dit liéu, theo cac nguyén ly sang ché. Vat thé 501 duoc dit trong khong
gian 3D dugc xac dinh boi khung truc giao duge dinh tdm trén diém gbc. Piém nhin
duoc thiét dit tai diém gdc cla khung tham chiéu. Theo nguyén Iy sang ché, géc khoi
511 duoc x4c dinh. Trong vi du cua Fig.5, goc khdi thtr nhét nay duoc thiét dat trong
mat phang (X, Z) (tic 1a xung quanh truc Y) véi gia tri la 60° (sdu muoi do) hodc 75°
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chéng han. Géc khéi c6 thé 1a gié tri bit ky. Viéc thiét dat cac géc khdi dén gié tri 1on
hon 60° cho phép dé 6m toan bd khong gian 3D trong hai trong s6 ba 1an 13p lai ctia vi
du cua Fig.5. Vi dy, phép anh xa chiéu thu duoc hodc duoc chon 13 phép anh xa chiéu
dang chit nhat (Equirectangular projection mapping- ERP). Theo cac nguyén ly sang
ché, cac diém cua canh 3D c6 thé nhin thay duoc tir diém nhin dugc chiéu 1én trén khung
521 theo phép énh xa chiéu thu dwoc hodc duoc chon. Trong vi du cta Fig.5, cac diém
c6 thé nhin thay dugc ctia vat thé 501 s& dugc chiéu 1én trén khu vuc 531 cua khung
521. Boi goc khdi 511 giéi han phin dugc xem xét cia khong gian 3D, nén chi phan
tring cua khung 521 13 sdn c6 &8 Twu trit cac diém duge chibu va khu vuc 531 12 nim
ngoai phan sin cé. Do d6, 14n 1ap lai thir nhit nay tao ra ban dd chiéu trong. Vi 1a tréng,
bén dd chiéu thir nhét nay c6 thé duoc loai bo. O budc thir hai, géc khdi duge xoay dé
tr& thanh g6c khdi 512. Theo bién thé duge minh hoa & Fig.5, géc khoi khong duge xoay
nhung cac truc cua khung tham chiéu dugc hoan vi tai 14n tht nhat, dan dén viéc xoay
g6c khoi. Lan 1ap lai méi cia cac nguyén ly sang ché dugc thuc hién, tao ra ban db chiéu
méi 522. Ban dd chiéu 522 duoc két hop voi thong tin lién quan dén goc khdi duge st
dung cho lan lap lai nay. O bién thé duoc minh hoa bai Fig.5, thong tin ndy c6 thé duoc
quy v& bo dinh danh ctia phép hoén vi cua céc truc. Vi du, 1an 13p lai thir nhét ¢6 the
duoc két hop v6i b dinh danh thir nhét 0, thit hai véi 1 va thit ba véi 2. B ba lan 1ap
lai nay dugc quay vong, nén ba goc khéi nay duoc sir dung 1ap lai. Cac diém cla vat thé
501, thudc vé phin khong gian 3D dugc xéc dinh boi géc khdi 512 va c6 thé nhin thay
duoc tir diém nhin dwoc chiéu 1én trén ban d chiéu 522 néu trén nhu 1a 532. Khu vuc
532 14 hinh chi nhat bi bién dang do phép 4nh xa ERP. Ban dd chiéu 522 dugc bd sung
vao danh sach céc ban dd chiéu ma s& dwoc sir dung trong budc tiép theo clia cac nguyén
Iy sang ché dé xac dinh cac hinh anh, hinh anh 12 cum céc diém anh duoc lién két twong
thich v& chidu sau cua ban dd chiéu. Cac diém cua vét thé 501 dugce chiéu lén trén ban
dd chiéu 522 duoc loai b khoi canh 3D va vét thé con du 502 duge thiét dat nhu mot
phin canh 3D con du. G bude thir ba, gée khdi 512 duge xoay bang phép hoan vi truc
theo cac nguyén ly cta bién thé dugc minh hoa & Fig.5. Lén 13p lai thir ba sau d6 duge
thuc hién. Cac diém con du ctia canh 3D (bao gdm trong cac diém con du coa vt thé
502 trong vi du ctia Fig.5) dugc chiéu 1én trén ban d chiéu 523 bai vi ching thude vé

khong gian duge xac dinh boi goc khbi 513 va c6 thé nhin thiy dugc tir diém nhin. Viée
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chiéu nay xay ra trong khu vuc 533. Ban do chiéu 523, boi vi n6 1a trong, dugc bd sung
vao danh sach cac ban do chiéu dugce stt dung nhu dau vao cho budce tiép theo cia cac

nguyén ly séng ché.

Fig.6 thé hién vi du so lugc v& viéc tao ra cac hinh anh twong thich vé chiéu sau,
duoc goi 1a cAc ban v4, tir ban dd chibu 61 cta danh sach cac ban dd chiéu dugc tao ra
theo quy trinh boc tich dugc minh hoa, vi du ¢ Fig.5. Ban dd chiéu 61 bao gdm cac
didm anh ciia khu vuc 65 twong tng v6i vat thé thir nhét (hodc phan vat thé thit nhét),
cac didm anh cta khu vuc 66 luu trit thong tin chidu siu lién quan dén cac diém c6 thé
nhin thay dugc cia vt thé thir hai; va cac diém anh cua khu vuc 67 luu trit thong tin
chidu sdu lién quan dén cac diém c6 thé nhin thiy dugc cua vat thé th ba; ma c6 thé, vi
du, 12 phin riéng biét cta vat thé thi hai. Van hanh tao cum diém anh duoc thyc hién
cho c4c diém anh gin v6i cum cta ban dd chiéu 61 theo thong tin chiéu sau. Céc diém
anh 65 cAu thanh cum 1 cac didm anh gin k& ma c6 thé dugc phan dinh bang hinh chit
nhat 62. Céc diém anh 66 va 67 tao thanh khu vyc lién k& ctia ban d6 chiéu 61. Cac diém
anh ctia khu vuc 66 va khu vuc 67 tuy nhién khac vé gia tri chiéu sau ma ching luu trit.
Céc didm anh 66 c6 gid tri chiéu sdu nho hon dang k& so véi gia tri chiéu su cua cac
diém anh 67. Theo céc nguyén ly sang ché vé& phuong phép ghi ma, cdc cum dugc xXac
dinh theo su két ndi ctia ching va gié tri chiéu sau clia chung. B&i vi ¢6 do chénh 1éch
gifta chidu sdu cia cac diém anh 66 va chidu sdu cua cac diém anh 67, nén chiung dugc
tao nhom thanh cac cum riéng biét. Hai cum riéng biét nay c6 thé dugc biéu dién nhu
c4c hinh chit nhat 63 va 64. Khu vuc tan s6 cao gitta hai hai khu vyuc ¢6 thé dugc hap
thu boi van hanh tao cum va cac hinh chit nhat 63 va 64 ¢6 thé chdng 14n. Dit ligu biéu
dién cac khu vuc hinh chit nhat dugc xac dinh bang van hanh tao cum dugc luu trit trong
b0 nhé nhu cadc muc dit liéu ban va. Muc dit liéu ban va bao g@)m thong tin lién quan
goc khdi két hop vai ban do chiéu hién tai. Vi du, dir liéu ban va cho hinh chit nhét 64
bao gém pham vi géc ([Omin, Omax],[@min, pmax]) clia cac diém c6 thé nhin thay dugc
cta vat thé thi ba theo tAm chiéu; Omin 1a giér tri cuc trai ca céc toa dd xuyén tam cua
c4c diém cta ban va theo tAm chiéu, Omax 12 cuc phdi, emin 1a cyc dudi cing va gmax
1a cuc trén cing. Pham vi chiéu sau [pmin,pmax] ctia khu vuce diém anh ciing dugc ding
ky trong dit lidu ban v4, trong d6 pmin 14 chidu sau cta diém ma gin nhét v6i tm chiéu

40 va 14 chiéu sau cua diém ma xa nhat tir tAm chiéu. Thanh phan nay cua cidc muc dix
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liéu ban va la hitu ich & budc ghi ma dé tang dong luc hoc ctia pham vi bit dugc du trix
cho viéc ghi ma chidu sau. O mdt bién thé, van hanh tao cum cung cép cac khu vuc
elipxoit va c4c muc dit liéu ban va bao gdm dit lidu bicu dién khu vuc elipxoit. Cac muc
dit liéu ban va duge bd sung vao danh sach cdc muyc dit liéu ban va. Uu diém cua viéc
luu trit thong tin v& khu vire ma ban va chiém vé mit cac géc 1a & chd thong tin nay 1a
doc 1ap v6i do phén giai cia ban dd chiéu va do phéan giai cua anh trong d6 ban va sé
duoc goi.

Fig.7 thé hién ving khong gian 3D bao gdm cac diém cua canh 3D duoc chiéu
1én trén ban v4 va nhu duge mo ta trong muc dit lidu ban vé theo phép chiéu hinh cau
phia bén trai va theo phép chiéu hinh 1ap phuong phia bén phai. O phia bén tréi cla
Fig.7, theo phuong phap chidu hinh cAu, mdi muc dit liéu ban va bao gom dit liéu twong
{ing véi ving khong gian 3D 70 dugc phan dinh boi hai phan ciia céc hinh cau dong tm
duge dinh tam trén tam chiéu 71. Ving dugc khéc biét boi: thi nhét, pham vi goc 72,
dugc xac dinh bdi [Omin, Omax] thudc vé cac don vi géc [- ; ] va [emin, gmax] thude
v& cac don vi gbc [-n/2 ; m/2] va, thir hai, pham vi chiéu sau 73 [pmin, pmax]. Phin md
ta twong tu dugc st dung cho phuong phap chiéu hinh 14p phwong & phia bén phai cua
Fig.7. Vung khong gian 70 dugc phan dinh béi hinh chop bbn canh cut huéng vé tim
chiéu 71 va dugc khac biét & pham vi gc 72 va pham vi chidu sdu 73. Cac phuong phéap
chidu nay (vi du phép chiéu déng chit nhat) 12 duy nhat phu thudc vao géc. Vat thé 1én
xa tim chidu c6 thé chiém khu vuc giéng nhau trén ban dd chiéu so véi vat thé nho &
gan. Theo cic nguyén ly sang ché, vi vay c6 thé tiry chinh kich thuéc ban va theo tam
quan trong cua vat thé tlr tim chiéu va khéng theo kich thudc thuc chét cua vat thé dugc

chiéu. Pic tinh nay 1a phu hgp véi ngit canh 3DoF+.

Fig.8 thé hién anh bao gdm céc hinh anh (cfing duge goi 1a cac ban va) ghi ma
thong tin chiéu sdu cua canh 3D. Trong vi du nay, van hanh boc tach duge thyc hién
trén cac diém cua canh 3D. Danh sach cac hinh anh va cac muc dit liéu ban va lién quan
duoc xac dinh theo cac nguyén ly sang ché. Cac ban va c6 do phan giai dugc goi 1a “dd
phan giai tap ban d6” ma xac dinh chit lugng cua viéc ghi ma. Vi du, d6 phan giai tap
ban dd tir 18 dén 25 diém anh trén mdi do cho phép viéc ghi ma canh phtc tap trong
hinh 4anh 2048 x 2048 diém anh chta s6 lwong 16n ban va (tir 500 hodc 600 ban va). Do
phan giai nay cang thap, thi chét lugng cubi ciing cang x4u. Pé dam bao sy cin chinh
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tét cho céc ban vé hinh anh trén ludi anh, thi do phan giai ctia cac ban dd chiéu ¢6 thé
dugc chon nhu b chia sb nguyén cua do phan gidi tip ban ds.

Vén hanh goi cua cac ban va duogc thyc hién. Nhiéu thuét todn nghiém suy sén
c6 dé giai quyét van d& tron ven vé NP dbi véi viec goi cac 6 hinh chit nhat trong thing
hinh chit nhat (vi du &nh can duoc tao ra), nhu thuét toan duge mo ta trong “A Thousand
Ways to Pack the Bin” (Hang nghin cach dé g6i thing) cua Jukka Jylanki chang han
hodc thuit todn “MaxRects” (tuc 1a Thung don — cAu hinh ddu tién canh ngin tot nhat
(Single Bin — Best Short Side First configuration)) cung clp ti 1& dién t6t & chi phi tinh
toan khé thap. O phia van hanh géi, vi tri (x, y) ctia ban va clia anh (vi du vi trf gdc trai
phia dudi), va, theo thuat toan goi, gia tri bun (boolean) chi béo viéc ban va da duoc
xoay dugc gan cho mdi ban va cua danh sach muyc dit liéu ban véa hay khong. Viée goi
¢6 thé duoc t6i wu hda bing cach diéu chinh cac ban vé trén cac khdi ghi ma cta bo ghi
ma video dé cai tién giai doan giai ma. Fig.8 thé hién hinh 4nh ma trong d6 13 cac ban
va duge géi cia danh sach cac muc di liéu ban va duoc xdc dinh cho canh 3D 360°.
Céc diém anh cta anh cua Fig.8 bao gdm thong tin chiéu sau (tic 12 khoang cach gifta
céc didm cua dém may diém va tim chiéu).

Fig.9 thé hién anh bao gém cac ban v4 mau sic cta danh sach cac muc dit liéu
ban va duoc x4c dinh cho canh 3D cuta Fig.8 theo phuong an khong lam gi6i han cta
cac nguyén ly sang ché. Trong mot phwong an, thong tin chidu sau va mau sic duge ghi
mi trong céc diém anh cua hinh anh duy nhét. O phuong 4n khéc, thong tin chiéu sau

va mau dugc ghi ma trong hai hinh anh.

Theo cac nguyén ly sang ché, canh 3D cua trinh tu cua c4c canh 3D dugc ghi ma
nhu 4nh bao gdm cac ban va dugc goi lién quan dén dir 1iéu biéu dién danh sach céc
muc dit liéu ban va. Viéc ghi ma canh 3D nhu anh lién quan dén dit lidu c6 yu diém la
phit hop v6i dudng truyén lién hop nén chuin va video van chuyén. Thong thuong, doi
v6i cac Iy do nén, dé thu thap céc chudi hinh anh trong nhom cac hinh anh (Group of
Pictures - GoP). Theo phuong an cta phuong phap ghi ma nay, cdc dim may diém lién
tiép ctia trinh tu clia cac ddm may diém dé ghi mi dugce gom lai v6i nhau nhu ddm may
diém duy nhét. Cac canh 3D dugc nhém nay s& dua qua van hanh béc tich va van hanh

g06i. Danh sach duy nhéat ctia cac muc dit liéu ban va duoc xac dinh cho moi canh 3D
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cita nhém. CAu tric g6i cta hinh anh duge tinh toan cho toan bo GoP. Cu tric nay dugc
du trit trong sudt mdt nhém cac hinh anh khi n6 giam dang ké tdc do truyén bit ghi ma
video, dic biét khi bd ghi ma dugc cai dit dé bat hoat viéc t6i wu héa GoP md. Céc hinh
anh mau va chidu sau bao gdm cac két qua cua phép chiéu 1am phing ctia m&i diém trén
céc ban vé anh. Céc hinh anh ctia nhém céc hinh anh va dit liéu biéu dién danh sach cac
muc dit liéu ban va dugc ghi ma trong dong.

Fig.10 thé hién cAu tric vi du cta thiét bi 100 ma c6 thé dugc dinh cu hinh dé
thuc hién phuong phap duge mo ta lién quan dén cac Fig.12 vd/hodc Fig.13. Thiét bi
100 c6 thé duoc dinh cAu hinh nhu bo ghi m4, b giai ma va/hoic b két xuét.

Thiét bi 100 bao gdm cac thanh phan dugc lién két v6i nhau bang buyt dit lidu
va dia chi 101:

- B6 vi xtr Iy 102 (hoic CPU), ma la, vi dy, DSP (hodc bd xt Iy tin hiéu s6);

- ROM (hodc bd nhd chi doc) 103;

- RAM (hoic bd nhé truy nhap ngiu nhién) 104;

- Giao dién luu trit 105;

- Giao dién I/O 106 dé nhan dit liéu dé truyén, tir img dung; va

- B6 céap ngudn, vi du pin.

Theo vi du, bo cAp ngudn 12 bén ngoai thiét bi. Trong m&i bo nhé dugc dé cap,
tir “bo ghi” dugc st dung trong phin mo ta c6 thé twong img v6i ving ¢6 khung lwong
nho6 (mot vai bit) hodc vung rét 16n (vi du toan bd chuong trinh hodc luong 16n dit liéu
dugc thu hodc duge giai ma). The ROM 103 bao gdm it nhét chuong trinh va céac thong
s6. ROM 103 ¢6 thé huu trit cac thuat toan va céc 1énh dé thuc hién cac k¥ thuét theo cac

nguyén Iy sang ché. Khi dugc bat 1én, CPU 102 tai chwong trinh 1én trong RAM va xir
ly cac lénh twong Ung.

RAM 104 bao gdm, trong bd ghi, chuong trinh duge xtr ly boi CPU 102 va dugce
tai 1én sau khi bat thiét bi 10 1én, dir liéu dau vao trong bd ghi, dit liéu trung gian & cac
trang thai khac nhau ctiia phuong phap trong b ghi, va cac bién thé khac dugc st dung
dé xtr Iy phuong phap trong bd ghi.
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Céc phuong an thyc hién duge mo ta & day co thé dugc thuc hién, vi du trong
phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, san phém chuong trinh may tinh, dong dit liéu,
hodc tin hiéu. Tham chi néu chi dugc thao ludn & ngit canh don 1é vé phuong 4n thuc
hién (vi du, dugc thao luan chi nhu phuwong phap hodc thiét bi), thi phwong 4n thuc hién
clia cac dic didm duoc thao ludn c6 thé ciing dugc thuc hién & cac dang khéac (vi du 12
chwong trinh). Thiét bi c6 thé dugc thuc hién, vi dy, trong phan ctng, phdn mém, va
phan sun thich hgp. Cac phuong phép c6 thé dugc thuc hién, vi dy, trong thiét bi nhu,
vi du, bo xir Iy, ma dé cap dén cac thiét bi xur Iy néi chung, bao gdm, vi du, mdy tinh, bd
vi xir Iy, mach tich hop, hodc thiét b logic ¢ thé 1ap trinh duge. Cac bd xir Iy cling bao
gdm cac thiét bi truyén thong, nhu, vi du, may tinh, dién thoai di dong, cac thiét bj trg
gitip k¥ thuat s6 ca nhan/c6 thé mang theo (Portable digital assistant- PDA), va cic thiét
bi khac ma tao didu kién thuan lgi cho viéc giao tiép thong tin gitta cic ngudi ding cudi.

Theo vi du vé viéc ghi ma ho#ic bd ghi m4, trinh tu ctia canh 3D dugc thu duge
tir ngudn. Vi du, ngudn thudc vé tép hop bao gbm:

- BO nhd tai chd (103 or 104), vi du bd nhé video hodc RAM (hay bo nhé truy
cap ngau nhién), bd nh¢ tic dong nhanh, ROM (hay bd nhé chi doc), dia cimg;

- Giao dién luu trit (105), vi du giao dién v4i bd luu trir 1én, RAM, bd nhé tac
dong nhanh, ROM, dia quang hodc bd hd trg tir tinh;

- Giao dién truyén thong (106), vi du giao dién hiru tuyén (vi du giao dién buyt,
giao dién mang viing rdng, giao dién mang ving cuc bd) hodc giao dién khong déy (nhu
giao dién IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va

- Giao dién nguoi dung nhu giao dién nguoi dung dd hoa cho phép nguoi dung
nhép dir lidu.

- Theo céc vi du vé viéc giai ma hodc bd giai ma (cac bd giai mé) 33 cua Fig.3,
dong dugc gui dén dich; cu thé, dich thudc vé tap hop bao gém:

- B6 nhé tai chd (103 or 104), bd nhG video hodc RAM, b nhé tdc dong nhanh,
dia cung;

- Giao dién luu trit (105), vi du giao dién véi bd luu trlt 16n, RAM, bd nhé tac

dong nhanh, ROM, dia quang hodc bd hd trg tir tinh; va
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- Giao dién truyén thong (106), vi du giao dién hitu tuyén (vi du giao dién buyt
(vi du USB (hodc buyt ndi tiép da ning)), giao dién mang ving rong, giao dién mang
ving cuc b, giao dién da phuong tién d6 nét cao (HDMI-High Definition Multimedia
Interface)) hodc giao dién khong diy (nhu giao dién IEEE 802.11, WiFi ® hodc giao
dién Bluetooth ®).

Theo cac vi du cua viéc ghi ma hodc bo ghi mé, dong bit bao gbm dit liéu biéu
dién canh thé tich dugc g dén dich. Nhu vi dy, dong bit duge chira trong bd nhé tai
chd hodc tir xa, vi du bd nhG video (104) hodc RAM (104), dia cung (103). 0 mot bién
thé, dong bit duogc g dén giao dién luu trit (105), vi du giao dién v6i bd luu trit 16n, bd
nhé tic dong nhanh, ROM, dia quang hodc bd hd tro tir tinh va/hodic duogc truyén trén
giao dién truyén thong (106), vi du giao dién dén dudng két ndi diém t¢i diém, buyt
truyén théng, dudong ndi diém dén da diém hodc mang quang ba.

Theo céc vi du cta viée giai ma, bd giai ma hodc bo két xuat, dong bit dwoc thu
duoc tur nguén. Dé 1am vi dy, dong bit dugc doc tir bd nhd tai chd, vi du 1a bd nhé video
(104), RAM (103), ROM (123), b nhé tac dong nhanh (103) hodc dia cting (103). 0
mot bién thé, dong bit duge thu tir giao dién luu trix (105), vi du giao dién luu trit v6i b
luu trit 16n, RAM, ROM, bd nhG tac ddng nhanh, dia quang hodc b hd trog ti tinh
va/hodc dugc nhén tir giao dién truyeén thong (105), vi du giao dién dén duodng két nbi
diém t6i diém, buyt, duong két néi diém dén da diém hodc mang quéng ba.

Theo cac vi duy, thiét bi 100 dugc dinh cdu hinh dé thuc hién phuong phap dugc
mo ta lién quan dén Fig.12, va thudc vé tap hop bao g,ff)m:

- Thiét bi di dong;

- Thiét bi truyén thong;

- Thiét bi choi d choi;

- Bang (hodc may tinh bang);

- May tinh x4ach tay;

- Camera hinh anh tinh;

- Camera video;
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- Chip ghi ma;

- M4y chu (vi du may chu quang ba, may chu video theo yéu cau hodc may chu
web).

Theo cac vi du, thiét bi 100 duge dinh cu hinh dé thuc hién phuong phap duoc

md ta lién quan dén Fig.13, va thuoc vé tap hop bao gff)m:
- Thiét bi di dong;
- Thiét bi truyén thong;
- Thiét bi choi @b choi;
- Hop dét trén néc;
-BOoTV;
- Bang (hodc may tinh bang);
- May tinh xach tay; va
- B6 hién thi (nhu HMD chang han).

Fig.11 thé hién vi dy v& phwong 4n ciia cti phap ctia dong khi dit lidu truyén trén
giao thite truyén dya vao g6i. Fig.11 thé hién cdu triic vi du 1100 cua dong video thé
tich. Cu tric bao gdm trong vét chira ma td chirc dong thanh cac phan tir ¢t phép doc
lap. CAu tric c6 thé bao gdm phén tidu dé 1101 ma 12 tap hop dit liéu pho bién véi moi
phén tir cti phép cua dong. Vi du, phn tiéu dé bao gdm siéu dit liéu vé cac phan tir c
phép, mo ta ban chit va vai trd ciia mdi mot chung. Phan tiéu d& c¢6 thé ciing bao gdm
céc toa do 1a cac tam chiéu duoc sir dung cho viéc ghi ma va thong tin vé kich thudc va
dd phén giai cta cac hinh anh. Chu trac bao gdm tai tra tién bao gdm cac phan ttr cti
phap 1102 va 1103. Phén tir cti phap thir nhat 1102 bao gdm dit liéu bicu dién cac anh
bao gdm céc ban va dugc gbi. Cac anh ¢ thé duoc nén theo phuong phap nén video.
Anh duoc két hop v6i danh sach cac muc dit lidu ban va clia phén tir i phép tha hai
1103. G mot phwong 4n, phan tir cti phap tht nhét bao gdm trinh tur ctia cac cip anh,
mdt anh ghi ma thong tin chidu sau, anh dugc ghép cap ghi ma thong tin mau sic. Phan
it ¢ phép thi hai bao gdm dit liéu biéu didn danh séch céc muc dit liéu ban vé dugc két

hop véi cac anh ctia phan tir ci phép tht nhét 1102. Danh sach cac muc dit liéu ban va
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¢ thé dugc két hop v6i mot nhém anh. Muc dit liéu ban va bao gdm vi trf ctia hinh anh
lién quan (tGc 12 ban va) trong anh, thong tin li€n quan dén géc khdi dugce st dung cho
ban dd chiéu ctia hinh anh, va mo ta ctia phan cua khong gian ba chidu bao gdm phan
cta canh ba chidu duoc chiéu 1én trén hinh anh nhu dwoc mo ta lién quan dén Fig.7.
Muc dit liéu ban va bao gém it nhét vi tri ctia ban va lién quan dén anh (vi du céc toa dd
goc bén trai phia trén), thong tin lién quan dén goc khdi duge sir dung dé tao ra ban dd
chiéu ma ban va duoc trich ra tir (vi du vecto 3D va gia tri goc hodc bo dinh danh cua
phép hoan vi cac truc ctia khung tham chiéu ctia khong gian 3D) va phan mo ta clia phan
khong gian ma cac diém ctia canh 3D dugc chiéu 1én trén ban va nay thudc vé (vi du cac

pham vi géc va chiéu sau nhu duge mo ta lién quan dén Fig.6 va Fig.7).

Nhim muc dich minh hoa, theo ngt canh cta chuén dinh dang t&p ISOBMFF,
ban dd mau, ban dd chidu sau va siéu dit liéu s& duoc tham chiéu dién hinh trong céc
ranh ghi ISOBMFF trong hop loai MOOV, vé6i ban d6 mau va dit liéu ban d6 chiéu sau

chinh ching dugc gan chim trong hop dit ligu truyén thong loai mdat.

Fig.12 minh hoa phuong phap dé ghi ma d4m may diém trong dong, trong thiét
bi 100 (dwge md ta lién quan dén Fig.10) dugc dinh cu hinh dé 1a b ghi ma, theo

phuong an khong lam gidi han clia c4c nguyén ly sang ché.

3 bude 1200, cac thong sb khac nhau cua thiét bi 100 duge cap nhat. Cu thé,
trinh tu cta cac canh 3D dugc thu dugc tu nguén, gbc khdi duoc xac dinh trong khung
tham chiéu ctia khong gian 3D cta cac canh 3D, phuong phap chiéu dugc khai tao, cac
kich thuGc va do phéan gidi ca cac ban dd chiéu va cac hinh anh dwoc x4c dinh, va danh

sach trong cua cic muyc dir liéu ban va dugc thiet 14p.

Budc tao ra danh sach cac ban d6 chiéu 1201 duge van hanh. Véan hanh nay la
quy trinh 13p lai bao gdm céc budc 1202, 1203 va 1204. G bude 1202, céc diém cua
canh 3D ma thudc vé& phan khong gian duoc xac dinh boi goc khdi va ma ¢6 thé nhin
thdy dugc tir tim chiéu dugc chiéu theo phuong phap chiéu 1én trén ban dd chiéu. Ban
dd chiéu nay duoc bd sung vao danh sach cac ban dd chiéu. Do phén giai cia ban dd
chiéu 14 thAp (vi du 1 diém anh trén mdi d6 hodc 2 diém anh trén mdi d0) dé ngén budc
tao cum 1205 khéng tao ra qua it cym va do 4o tao ra s6 lwgng muc dit lidu ban va qua

mire. O mot bién thé, bude 1205 6 thé duge thue hién mbi khi ban dd chiéu dugc tao
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ra. O budc 1203, cac diém anh lién k& cia ban dd chiéu dugc tao cum theo thong tin
chiéu sau. Cac muc dit lidu ban va lién quan dén ban vé duoc tao cum duge bd sung vao
danh sach cta cac muc dit liéu ban va dang x4y dung. Viéc lap lai duoc thuc hién cho
dén khi dam may didm 12 tréng. O mot bién thé, van hanh 1201 dugc 1ap lai cho dén khi
danh sach cac muc dir liéu ban va cho dén khi danh sach cac muc dit liéu ban va déy.
Danh séch cic muc dit liéu ban va dugce coi nhu day khi khu vuce dugc yéu cau dé ghi
ma c4c ban va anh ctia cac muc dit liéu ban va cua cadc muc dit liéu ban va cla danh sach
12 16m hon khu vuc ctia thung (trc 12 hinh anh trong d6 cac ban v anh s& duoc sap xép

trong budc van hanh 1205).

Khi danh sach cac muc dit liéu ban va duoc xac dinh, budc van hanh goi 1205
duoc thuc hién din dén viéc tao ra hinh anh. Cac diém cua dam may diém dugc chiéu
trong cic ban va anh, cac ban va anh c6 do phén giai gidéng vé6i hinh anh. Céc ban va
anh dugc sdp xép theo cach thic duge t61 uu trong hinh anh.

O bude 1206, hinh anh va danh sach cadc muc dit liéu ban va lién quan dugc ghi
ma trong dong theo cu phap dugc mo ta lién quan dén Fig.11. Phuong phéap ghi mé c6
thé duoc Lip lai cho cac ddm may diém khac ciia trinh ty clia cde dam may diém. Trong
phuong an cua cac nguyén ly sang ché, nhém dam may diém cia trinh tu, dugc gom lai
nhu d4ém may diém duy nhat, dugc sit dung nhu ddam may diém dau vao cta phuong
phép ghi mi. Danh sach cdc muc dit li€u béan va phd bién véi cac hinh anh cta nhém
c4c hinh anh dugc tao ra dugce xac dinh va duge ghi ma mot 14n trong dong lién quan
dén toan bd nhom hinh anh.

Fig.13 minh hoa phuong phap dé giai ma canh 3D tir dong, trong thiét bi 100
(dugc md ta lidn quan dén Fig.10) duge dinh cau hinh € 12 bd giai ma, theo phuong dn
khong 1am gidi han cua cac nguyén ly sang ché.

G bude 1300, cac thong sb khac nhau cua thiét bi 100 duge cap nhat. Cu the,
dong dugce thu duge tir ngudn, diém nhin duogc x4c dinh trong khong gian ciia dam may
diém va phwong phép bo chiéu dugce khai tao. O mot phuong 4n, diém nhin va phuong
phép bo chiéu dwoc thu duge tir ngudn.

O bude 1301, anh va danh sach muc dit liéu ban va dugc giai ma tir dong. Danh

sach muc dit liéu ban va c6 the lién quan dén mot nhém céc hinh dnh. Muc dit liéu ban
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v4 bao gdm vi tri ctia hinh anh lién quan (ttrc 12 ban v4) trong anh, thong tin lién quan
dén gbc khdi duoc st dung cho ban dd chiéu ciia hinh &nh, va phan mo ta phan khong
gian ba chidu bao gdm phin canh ba chiéu duoc chiéu 1én trén hinh dnh nhu dugc md
t4 1ién quan dén Fig.7. Anh bao gdm tip hop céc hinh anh (cling dwgc goi la cac ban vé)
dugc goi trong ludi diém anh cua anh. O budc 1302, cac ban va duge mé goi tir hinh
anh theo c4c muc dit liéu ban va bang cach st dung thong tin vi trf trong muc dit liéu
ban v4 lién quan. Thong tin xac dinh khu vuc bén trong hinh 4nh duoc bao gdm trong
mdi muc dit liéu ban v4 md ta vi tri va hinh dang clia ban va anh trong luéi diém anh
cua hinh anh.

Thong tin nay, pham vi goc ciia muc dit liéu ban va va do phan giai hinh anh
duoc sur dung dé mo g6i cc ban va anh. Myc dir liéu ban va cling bao gém pham vi
chiéu sdu ma duoc sir dung nhu budce 1303. Muc dit liéu ban va cling bao gbm thong tin
lién quan dén géc khbi dugce sir dung dé chiéu cac diém cua canh 3D lén trén ban db
chiéu. Thong tin nay duoc st dung boi bd giai ma dé thay d6i huéng vecto tham chiéu
dé bo chiéu cac didm anh cua hinh anh; viéc bo chiéu néu trén tao ra cic diém trong
khong gian 3D két xuat. Mi ban v4 anh dwgc mé géi lién quan dén muc dit liéu ban va
twong tng. O budc 1303, cac diém anh ciia cic anh duge mé géi khong dugce chiéu theo
muc dit 1iéu ban v4 lién quan. Thong tin chiéu sau dwgc luu trong diém anh duoc gidi
ma theo pham vi chiéu sau cho phép sir dung t6i da dong luc cua diém anh, chiéu sau
dugc ghi ma vi du trén 10 bit hodc 15 bit. Vi tri trong khong gian cia diém duoc giai
ma sau do dugc tinh toan theo cac toa do cua diém anh trong ban va anh, pham vi goc
va chiéu sau duogc giai ma. Huéng cia diém theo diém nhin, vi du, duoc ndi suy tuyén
tinh theo cac toa do cua diém anh bén trong khung tham chiéu ctia ban v4 anh va pham
vi goc ([min, Omax], [pmin, pmax]) dugc bao gdm trong muc dit liéu ban va lién quan.
Diém dugc chiéu theo hudng xéac dinh & mot khoang cach so véi diém nhin twong Gmg
v6i chiéu sau xac dinh. Néu céc diém anh cua hinh anh lwu trit gid tri mau hodc néu gia
tri mau dugc Iuu trit trong anh dugc ghép véi hinh anh chiéu su, thi gia tri mau nay

dugc gan cho diem dugc chiéu.

Duong nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ cac phuong an duge mo ta & trén.
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Cu thé, sdng ché khong bi gidi han & cac phuong phap va cac thiét bi dé ghi
mé/giai ma dong mang dit 1iéu biéu dién canh thé tich (tirc 14 trinh tw cla cdc ddm may
diém ba chidu) ma ciing mé rong dén cic phuong phap dé ghi méa/giai ma trinh ty cua
dam may diém hai chidu va dén cac thiét bi bat k¥ thuc hién cc phuong phép nay va

dang chu ¥ 1a cac thiét bi b4t k¥ bao gdm it nhdt mét CPU vi/hodc it nhat mot GPU.

Sang ché ciing lién quan dén phuong phap (va thiét bi duoc dinh c4u hinh) dé
hién thi c4c anh dwoc két xuét tir dong dit liéu bao gdm thdng tin biéu dién canh thé tich
va dén phuong phap (va thiét bi duoc dinh cAu hinh) dé két xuét va hién thi vat thé véi
video phing.

Sang ché ciing lién quan dén phuong phap (va thiét bi duge dinh céu hinh) dé

truyén va/hodc thu dong.

Céc phuong 4n duoc md ta & day c6 thé duge thuc hién trong, vi dy, phuong phap
hodc quy trinh, thiét bi, san phidm chuong trinh mdy tinh, dong di liéu, hodc tin hiéu.
Tham chi néu chi dugc thao luén trong ngit cdnh cta dang riéng 1é cua phwong an (vi
du, duoc thao ludn chi nhu mdt phuong phap hodc maot thiét bi), thi phuong an vé cac
dic diém dugc thao luan c6 thé cling duge thuc hién & dang khac (vi du chuong trinh).
Thiét bi ¢6 thé dugc thuc hién, vi du, phan cimg, phan mém, va phan sun thich hgp. Céc
phuong phap cé thé duoc thuc hién trong, vi du, thiét bi nhu, vi du, bo xir 1y, ma dé cap
dén cac thiét bi xir 1y néi chung, bao gdm, vi du, may tinh, bd vi xr Iy, mach tich hop,
hodc thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dugc. Céc bd xir Iy ciing bao gdm céc thiét bi truyén
thdng, nhu, vi du, dién thoai thong minh, may tinh bang, may tinh, dién thoai di dong,
thiét bi tro giup k¥ thuat sd cé thé mang theo/cd nhan ("cac PDA"), va cac thiét bi khac
céc thiét bi khac ma tao diéu kién thuan loi cho viéc truyén thong tin gifta cac ngudi
ding cubi.

Céc phuong an thuc hién cia cac quy trinh va dac diém khac nhau dugc mo ta &
day c6 thé duoc bao gdm trong nhiéu loai thiét bi va img dung khic nhau, cu thé, vi du,
thiét bi hodc cac tng dung c6 lién quan dén viéc ghi ma dit lidu, gidi ma dit liéu, tao ra
gbc nhin, xir 1y két cAu, va xir Iy khac vé cac hinh anh va thong tin két céu lién quan
va/hodc thong tin chiéu sau. Cac vi du vé thiét bi nay bao gdm bd ghi ma, bo giai ma,

b xr Iy sau dé xir 1y dau ra tir bo ghi ma, bo xir 1y trude dé& cap dau vao cho bo ghi ma,
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bd m4 héa video, bd giai ma video, codec video, may chu web, hop dit trén ndc, may
tinh xach tay, mdy tinh c4 nhan, dién thoai di dong, PDA, v c4c thiét bi truyén thong
khéc. Nhu nén 16 rang, thiét bj c6 thé 1a di dong hodc tham chi dugc 14p trong xe ¢f di

dong.

Ngoai ra, cac phuong phap co thé duoc thuc hién béng cac 1énh dang dugc thuc
hién bai bo xtt 1y, va cac 1énh nay (va/hodc céc gia tri dit liéu duoc tao ra bdi phuong an
thuc hién nay) cé thé duoc luu trit trén phuong tién c6 thé doc dugc bang bo xir 1y nhur,
vi du, mach tich hop, bd mang phin mém hodc thiét bi luu trit khac nhu, vi du, dia clng,
dia compac (Compact diskette-CD), dia quang (nhu, vi du, DVD, thudng duoc dé cap
dén nhu dia da nang s6 hodc dia video s6), bo nhé truy cp ngau nhién (RAM), hodc bd
nhG chi doc (ROM). Cac 1énh co thé tao thanh chuong trinh g dung dugc bao gdm
hitu hinh trén phuong tién c6 thé doc dwgc bang bd xir ly. Cac 1énh ¢6 thé 14, vi du, trong
phdn cting, phan sun, phan mém, hogc két hop. Cac 1énh c6 thé dugc tim thiy trong, vi
du, hé théng didu hanh, Gng dung riéng biét, hodc két hop ca hai. B9 xtt 1y c6 thé duge
tao khac biét, do d6, nhu, vi dy, ca hai thiét bi dugc dinh cdu hinh dé thuc hién quy trinh
v thiét bi ma bao gdm phuong tién c6 thé doc dwgc bang bd xtt 1y (nhur thiét bi luu trit)
c6 cAc 1énh dé thuc hién quy trinh. Ngoai ra, phuong tién c6 thé doc dugc bang b xu
1y ¢6 thé luu trit, cling v6i hodc thay thé cho cac 1énh, cac gia tri dit liéu dugc tao ra boi

phuong an thuc hién nay.

Nhu s& rd rang v6i chuyén gia trong linh vuc, cac phuong an thuc hi€n c6 thé tao
ra nhiéu loai tin hiéu dugc dinh dang dé mang thong tin ma c6 thé 13, vi du, dugc luu
trit hodc dugc truyén. Thong tin c6 thé bao gém, vi du, c4c lénh dé thuc hién phuong
phép, hoic dit liéu duge tao ra béi mot trong cac phwrong an thue hién duoe mo ta. Vi
du, tin hiéu ¢ thé dugc dinh dang d& mang nhu dit diéu cac nguyén tac dé viét hoac doc
cu phap cua phuong an dugc mo ta, hodc dé mang nhu dit liéu céc gid tri-c phéap thuc
su duoc viét boi phuong 4n dugc mo ta. Tin hiéu nay c6 thé duoc dinh dang, vi du, nhu
séng dién tir (vi duy, sir dung phan tan s vo tuyén cta phd) hodc nhu tin hiéu dai co s6.
Viéc dinh dang c6 thé bao gém, vi dy, ghi ma dong dit liéu va diéu bién bo mang voi
dong tin hiéu dugc ghi ma. Thong tin ma tin hiéu mang ¢ thé, vi du, 1a thong tin twong

tw hoic s8. Tin hidu c6 thé dugc truyén qua nhiéu loai dwong két ndi cé day hodc khong
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day khac nhau, nhu da dugc biét. Tin hiéu c¢6 thé dugc luu trit trén phwong tién c6 thé

doc dugc bé‘mg bd xu ly.

S6 luong phuong 4n thuc hién duge mo ta. Tuy nhién, s& duoc hiéu rang cac sta
ddi ¢6 thé duge thuc hién. Vi du, cac phén tir cuia cac phuong an thuc hién khac nhau c6
thé duoc két hop, bd sung, stra ddi, hodc loai bo dé tao ra cac phwong 4n thuc hién khéc.
Ngoai ra, mdt chuyén gia s& hiéu rang cac ciu tric va quy trinh khéc c6 thé duoc thay
thé cho cac phwong 4n thuc hién da boc 1§ nay va cac phuong 4n thuc hién sinh ra s&
thuc hién it nhit vé co ban chitc niing (cac chirc ndng) tuong tu, trong it nhét vé co ban
cach thite (cac cach thirc) trong tu, dé dat duoc it nhét v& co ban két qua (cac két qua)
twong tu nhu cc phuong 4n thyc hién da boc 16. Theo do, cac phuong an thyc hién nay

va c4c phuong 4n thyc hién khac duge thiét k& boi sang ché nay.

25

25/36



45151

Yéu cau bao ho

1. Phuong phép dé ghi md ddm may diém ba chiéu trong dong, phuong phap bao gdm

cac budc:
tao ra nhiéu ban do chiéu bang céch:

a. x4c dinh phin d4am may diém ba chiéu bao gdm cac diém ctia ving
khong gian ba chidu (3D - three dimensional) dugc xac dinh theo géc khdi tir diém nhin

va ¢ thé nhin thay dugc tir diém nhin néu trén;
b. chiéu phan ddm may diém ba chiéu néu trén lén trén ban do chicu; va

c. loai bo phan dam may diém ba chiéu néu trén khéi ddm may di€ém; xoay

goc khoi; va ldp lai cac budce a, b vac;

tao ra nhiéu hinh 4nh tir nhi€u ban d6 chiéu néu trén, hinh anh la cym cac di€ém

anh lién ké tuong thich vé chiu sau ctia ban do chiéu;

g6i it nh4t mot hinh anh trong s nhiéu hinh anh néu trén trong anh va xac dinh

dit liéu bao gdbm cho moi hinh &nh trong so it nhat mot hinh 4nh néu trén:
vi tri ca hinh anh néu trén trong anh néu trén,

thong tin lién quan dén goc khdi dugc st dung cho ban dd chiéu cta hinh

anh néu trén, va

phan md ta clia phan khong gian ba chiéu bao gom phan dam may diém

ba chiéu dugc chiéu 1én trén hinh anh néu trén; va
ghi ma anh néu trén va dit liéu néu trén trong dong néu trén.

2. Thiét bi dugc 1am thich ing d& ghi md dam may diém ba chiéu trong dong, thiét bi

bao gom:
b6 nhé duge két hop véi b xir Iy dugc dinh cdu hinh dé:

tao ra nhi€u ban do chiéu bang cach:
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a. xac dinh phan ddm may di€ém ba chiéu bao gom céac diém cua vung
khong gian ba chiéu duge xac dinh theo goc khoi tir diém nhin va c6 thé nhin thay duoc
tir di€m nhin néu trén;

b. chiéu phan ddm may diém ba chiéu néu trén lén trén ban do chifu; va

c. loai bo phan dam may diém ba chiéu néu trén khoi ddm may diém; xoay

g6c khoi; va 1dp lai cac bude a, b va c;

tao ra nhiéu hinh anh tir nhiéu ban d6 chiéu néu trén, hinh anh 1a cum céc di€ém

anh lién ké twong thich veé chiéu sau cuia ban do chiéu;

g6i it nhat mot hinh anh trong sb nhiéu hinh anh néu trén trong anh va xac dinh

dit liéu bao gdm cho m&i hinh anh trong s it nhat mot hinh anh néu trén:

vi tri cha hinh anh néu trén trong anh néu trén,

thong tin lién quan dén goc khdi duge st dung cho ban dd chiéu cua hinh
anh néu trén, va

phan mé ta cua phan khong gian ba chiéu bao gdm phan dam may diém
ba chiéu dwgc chiéu 1én trén hinh anh néu trén; va

ghi m4 anh néu trén va dir liéu néu trén trong dong néu trén.

3. Phwong phép theo diém 1, trong d6 viéc xoay géc khéi néu trén duge thuc hién bang
cach hoan vi trat tu truc ciia khung tham chiéu ctia khong gian ba chiéu va trong d6
thong tin néu trén lién quan dén géc khdi 14 bd dinh danh cua phép hoan vi néu trén,
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép chiéu néu trén 14 phép chiéu dang chit nhat.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac diém ctia dém may diém ba chiéu bao gdm
thudc tinh mau sic va trong d6 hai anh dugc tao ra va dugce ghi mé trong dong véi dir
liéu néu trén, mot anh gdi it nhat mot hinh anh véi thuge tinh chidu sau va anh khéc géi
it nhAt mot hinh anh véi thudc tinh mau sic.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dit liéu néu trén con bao gdm thong tin chi béo vé

viéc hinh anh da duoc xoay trong khi géi trong anh hay khong.

27

27/36



45151

7. Thiét bi theo diém 2, trong d6 viéc xoay goc khbi néu trén duge thuc hién bang cach
ho4n vi trat tu truc cta khung tham chiéu ctia khong gian ba chiéu va trong d6 thong tin

néu trén lién quan dén géc khdi 12 bd dinh danh ctia phép hoan vi néu trén.
8. Thiét bi theo diém 2, trong d6 phép chiéu néu trén 1a phép chiéu dang chit nhat.
9. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phép chiéu néu trén 12 phép chiéu dang chit nhat.

10. Phuong phép theo diém 3, trong d6 cac diém ctia ddm may diém ba chidu bao gém
thudc tinh mau sic va trong d6 hai anh duoc tao ra va dugc ghi mé trong dong véi dix
liéu néu trén, mdt anh goi it nhat mot hinh anh véi thudc tinh chiéu sau va anh khéc goi
it nhét mot hinh anh v6i thue tinh mau séc.

11. Phuong phép theo diém 4, trong d6 cac diém cta ddm may diém ba chiéu bao gdbm
thudc tinh mau sic va trong d6 hai anh dugc tao ra va duge ghi ma trong dong véi dit
liéu néu trén, mot anh géi it nhat mot hinh anh véi thude tinh chiéu sdu va anh khéc goi
it nhat mot hinh anh v6i thuge tinh mau sic.

12. Phuong phap theo diém 3, trong d6 dit liéu néu trén con bao gdm thong tin chi bao

vé viéc hinh anh di duoc xoay trong khi géi trong anh hay khong.

13. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dit liéu néu trén con bao gdm thong tin chi bao

v& viéc hinh anh d3 duogc xoay trong khi géi trong anh hay khong.
14. Thiét bi theo diém 7, trong d6 phép chiéu néu trén 1a phép chiéu dang chit nhat.

15. Thiét bi theo diém 2, trong d6 céc diém cua d4m may diém ba chiéu bao gdom thudc
tinh mau sic va trong d6 hai anh dugc tao ra va dugc ghi ma trong dong véi dit liéu néu
trén, mot anh g6i it nhat mot hinh anh véi thudc tinh chiéu su va anh khéc goi it nhat
mdt hinh 4nh vé6i thude tinh mau séc.

16. Thiét bi theo diém 7, trong d6 c4c diém ciia dam may diém ba chidu bao gdm thuc
tinh mau sdc va trong d6 hai anh dugc tao ra va dugc ghi ma trong dong véi dit liéu néu
trén, mot anh géi it nhat mot hinh anh véi thude tinh chidu sau va anh khac géi it nhat
mot hinh anh v6i thude tinh mau séc.

17. Thiét bi theo diém 14, trong d6 cac diém ctia dam may diém ba chiéu bao gdm thudc

tinh mau sic va trong d6 hai anh dugc tao ra va dugc ghi ma trong dong véi dit liéu néu
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trén, mot anh g6i it nhat mot hinh anh véi thudc tinh chiéu sau va anh khéc goi it nhat
mdt hinh anh v6i thude tinh mau séc.

18. Thiét bi theo diém 2, trong d6 dit liéu néu trén con bao gbdm thong tin chi bao vé viéc

hinh 4nh di dugc xoay trong khi géi trong anh hay khong.

19. Thiét bi theo diém 7, trong @6 dit liéu néu trén con bao gdm thong tin chi bdo vé viéc

hinh 4nh d3 dugc xoay trong khi géi trong anh hay khong.

20. Thiét bi theo didm 14, trong d6 dit liéu néu trén con bao gdm thong tin chi béo vé

viéc hinh anh da dugc xoay trong khi goéi trong anh hay khong.
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